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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Kraftstoffeinspritzgerat 

(§) Ein Kraftstoffeinspritzgerat hat ein Nadelventil (2) zum 
Offnen und SchlieBen von einer Einspritzoffnung, eine er- 
ste Drucksteuerkammer (3) zum Treiben des Nadelven- 
tils(2) in eine VentilschlieBrichtung, eine Tri ebstoff reser- 
voir kam me r zum Treiben des Nadelventils (2) in eineVen- 
tiloffnungsrichtung und einen Hubsperrkolben (5) zum 
Einstellen eines Ventilmaximalhubs, das heifct eines Be- 
trags des Hubs des Nadelventils (2), der bei vollstandi- 
gem Offnen des Nadelventils (2) erreicht wird. Der Hub- 
sperrkolben (5) wird in eine den Ventilmaximalhub stei- 
gernde Richtung durch die erste Drucksteuerkammer (3) 
getrieben und wird in eine den Ventilmaximalhub verrin- 
gernde Richtung durch eine zweite Drucksteuerkammer 
(6) getrieben. Der Ventilmaximalhub wird durch Andern 
der Beziehung zwischen dem Druck in der ersten Druck- 
• steuerkammer (3) und dem Druck in der zweiten Druck- 
steuerkammer (6) geandert. 
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Beschreibung 

Die vorliegendc Erfindung betrifftein Kraftstoffeinspritz- 
gerai 

lis isi cin Kraft si offcinspritzgerat bekannt, das ein Nadel- 5 
\enti! /umi Offnen und SchlieBen einer Kraftstoffeinspritz- 
* 'liming, cine in VentilschheBrichtung wirkende Vorspann- 
cnnchiung liir cin Vorspannen des Nadeiventiis in eine 
Veniilwhhcllruhiung und eine in Ventiloffnungsrichtung 
*:rken*le \orspjnncinrichtung fiir ein Vorspannen des Na- 10 
tlvi\cnii:s in cine Ventiloffnungsrichtung hat. Ein Beispiel 
du*M> >\itiun^\geniaBen Kraftstoffeinspritzgerates ist zum 
lieivpiel in tier Japanischen Patentoffenlegungsschrift Nr. 
HI I S-.^U<;?2 hewhricben. Ein erstes in der Japanischen 
Paler Mlcnlejr jngNschrift Nr. HEI 8-334072 beschriebenes 15 
KrahMi'Meinxpni/gcral iindcrt den Maximalhub von einem 
N hieUentil. uelelicT ilcr lietrag des Ventilhubs ist, der bei 
wIKt untitle tn < MtiKn tk x Nadeiventiis crrcicht wird, durch 
Arwkrrn *k-% Kraltv*»!l/uluhrdrucks, mit welchem dem 
KraltM.*ileinx{>niy^erji eine Mcnge an Kraftstoff zugefuhrt 20 
wird. Hvkta jus *4cr h;n>f»rii/.6ffnung eingespritzt werden 
soil. I in s*ctur% in i\cr Jjpanischen Patentoffenlegungs- 
schn:t Nr I II I K- VUM72 bochriebenes Kraftstoffeinspritz- 
gent arvtcn da* I .aneenuuvlehnung von einem Betatigungs- 
glied ilcr !V/»*-haujn. urn die Position eines AnstoBab- 25 
schniiiN /u un»lem. an uctchen das Nadelventil anstoBt, 
wenn da* V»WUcntii \< lUiandig geoffnet ist. Das heiBt,bei 
dcin /u ci i en Kraft \iotUinspnizgerat wird die Position des 
Njdel\entiUnM«^ahv:hniite% dirckt durch das Betatigungs- 
glicd der I *ie /» I i a uan gcMe uert . 30 

Bei deiu erxien in *Wr Japanischen Patentoffenlegungs- 
schrin Nr. Ill-.I S-3.Uo72 be>chriebenen Kraftstoffeinspritz- 
gcriii niuxN *.ikvl: iler KrallNlulTzufuhrdruck geandert wer- 
den. urn tlen Mavimalhuh des Nadeiventiis zu andern, d. h. 
den Beirut *%c\ Vent i Ihuns. der bei vollstandigem Offnen des 35 
NadeUcnuK errvichi wird. Bei dern zweiten in der Japani- 
schen Pa!cnit»llenle^ungsschrift Nr. HEI 8-334072 be- 
schriebencr. Krali\U>tVcinspritzgerat wird der Maximalhub 
des NailclvcniiK. *!. h. tier Betrag des Ventilhubs, der bei 
yollslandigcin Otlncn lies Nadeiventiis erreicht wird, durch 40 
An dem <lci I ,angenausdchnung von dem Betatigungsgiied 
der PieA> Hauarl geandert. Daher andert, auch wenn eine 
Veranderung hinsiehilieh iles Maximalhubs des Nadeiven- 
tiis nicht ncahsichii^i ist, eine Tcmperaturanderung die Lan- 
genausdehnunj: (ihennische Ausdehnung) des Betatigungs- 45 
gliedes der lV/***B;iuarl und verursacht daher eine Verande- 
rung hinsichflu-h ties Maximalhubs des Nadeiventiis. Folg- 
lich kann das /ueue in der Japanischen Patentoffenlegungs- 
schrift Nr. III:! S-3.U<)72 beschriebene Kraftstoffeinspritz- 
gerat den Ma \ una! hub des Nadeiventiis nicht genau steuern, 50 
wenn si eh die Tenipcraiur iirwlert. 

Entsprecherh! is! es eine Aufgabe der Erfindung, ein 
Kraftstoffeinsnrii/gerai /.u sehaffen, bei dem der Maximal- 
hub von einem Nailelveniil geandert werden kann, ohne 
dass notwcndigerweisc der Krafts toffzufuhrdruck zu dem 55 
Kraftstoffeinsprii/gerai geandert werden muss, und bei wel- 
chem sogar bei Anderung der Temperatur der Maximalhub 
des Nadeiventiis genau gesteuert werden kann. 

GemaB der lirlindung hat ein Kraftstoffeinspritzgerat ein 
EinspritzotVnungsveniil zum Offnen und SchlieBen einer 60 
Kraftstoffeinsprit/dllnung. eine in VentilschlieBrichtung 
wirkende Vorspanneinriehtung zum Vorpannen des Ein- 
spritzoffnungsventils in die VentilschlieBrichtung, eine in 
Ventiloffnungsrichtung wirkende Vorspanneinriehtung zum 
Vorspannen des Hinsprii/.olYnungsvcntils in die Vcntiloff- 65 
nungsrichtung und VentUnixxinialhub-Einstelleinrichtungen 
zum Einstellen eines Ventilmaximalhubs, d. h. eines Betra- 
ges des Hubs des Iiinspritzoffnungsventlis, der bei vollstan- 



119 A 1 

2 

digem Offnen des Einspritzoffnungsventils erreicht wird, 
wobei das Kraftstoffeinspritzgerat dadurch gekennzeichnet 
ist, dass eine erste Drucksteuerkammer zum Vorspannen der 
Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung in eine den Vent.il- 
maximalhub steigemde Richtung und eine zweite Druck- 
steuerkammer zum Vorspannen der Ventilmaximalhub-Ein- 
steUeinrichtung in eine den Ventilmaximalhub verringernde 
Richtung vorgesehen sind, und dass der Ventilmaximalhub 
durch Andern einer Beziehung zwischen einem Druck in der 
ersten Drucksteuerkammer und einem Druck in der zweiten 
Drucksteuerkammer eingestellt wird. 

Bei dem oben beschriebenen Kraftstoffeinspritzgerat 
wird der Ventilmaximalhub des Einspritzoffnungsventils, 
der bei dessen vollstandigem Offnen erreicht wird, durch 
Andern der Beziehung zwischen dem Druck in der ersten 
Drucksteuerkammer fur das Vorspannen der Ventilmaximal- 
hub-Einstelleinrichtung in eine den Ventilmaximalhub stei- 
gemde Richtung und dem Druck in der zweiten Drucksteu- 
erkammer fiir das Vorspannen der Ventilmaximalhub-Ein- 
stelleinrichtung in eine den Ventilmaximalhub verringernde 
Seite geandert. Das heiBt, der Ventilmaximalhub kann durch 
Andern lediglich der Beziehung zwischen dem Druck in der 
ersten Drucksteuerkammer und dem Druck in der zweiten 
Drucksteuerkammer geandert werden, ohne dass notwendi- 
gerweise der Kraftstoffzufuhrdruck zu dem Kraftstoffein- 
spritzgerat verringert werden muss. Da des Weiteren fur die 
Anderung des Ventilmaximalhubs die GroBen, die zu andern 
sind, der Druck in der ersten Drucksteuerkammer und der 
Druck in der zweiten Drucksteuerkammer sind, wird sich 
entgegen einem Gerat, bei welchem der Ventilmaximalhub 
durch Andern der Langenausdehnung von einem Betati- 
gungsglied der Piezo-Bauart geandert wird, der Ventilmaxi- 
malhub bei Temperaturanderungen bei dem Kraftstoffein- 
spritzgerat der Erfindung nicht andem. Daher kann das 
Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung den Ventilmaximal- 
hub des Einspritzoffnungsventils andern, der bei dessen 
vollstandigem Offnen erreicht wird, ohne dass notwendiger- 
weise der Kraftstoffzuf uhrdruck zu dem Kraftstoffeinspritz- 
gerat geandert werden muss. Des Weiteren kann das Kraft- 
stoffeinspritzgerat den Ventilmaximalhub des Einspritzoff- 
nungsventils, der bei dessen vollstandigem Offnen erreicht 
wird, sogar bei einer Temperaturanderung genau steuern. 

Bei dem oben beschriebenen Gerat kann die in Ventil- 
schlieBrichtung wirkende Vorspanneinriehtung durch die er- 
ste Drucksteuerkammer ausgebildet sein. 

Bei diesern Aufbau dient die erste Drucksteuerkammer 
nicht nur dazu, die Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung in 
eine den Ventilmaximalhub steigemde Richtung vorzuspan- 
nen, sondern auch dazu, das Einspritzoffnungsventil in eine 
VentilschlieBrichtung vorzuspannen. Daher sind keine ge- 
sonderten Einrichtungen zum Vorspannen der Ventilmaxi- 
malhub-Einstelleinrichtung in eine den Ventilmaximalhub 
steigemde Richtung und zum Vorspannen des Einspritzoff- 
nungsventils in die SchlieBrichtung notwendig. 

Das Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung kann weiterhin 
einen Aufbau haben, bei dem die Ventilmaximalhub-Ein- 
stelleinrichtung ein durch einen Zylinder gefuhrter Hub- 
sperrkolben ist und bei dem ein Achsenabweichungstole- 
ranzraum zwischen einem Innendurchmesser von dem Zy- 
linder und einem AuBendurchmesser von einem Endab- 
schnitt von dem Hubsperrkolben vorgesehen ist, der an ei- 
nem Ende in der Richtung der Achse von dem Hubsperrkol- 
ben angeordnet ist. 

Bei diesem Aufbau ist der Achsenabweichungstoleranz- 
raum zwischen dem Innendurchmesser von dem Zylinder 
und dem AuBendurchmesser von einem Endabschnitt von 
dem Hubsperrkolben vorgesehen, der an einem Ende in der 
Richtung der Achse des Hubsperrkolbens angeordnet ist. 
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Daher wird auch beim Auftreten einer Achsenabweichung 
/.wischen den Elementen, die den Zy Under ausbilden, die 
Achsenabweichung durch den Achsenabweichungstole- 
ran/.raurn aufgenommen, wodurch der ZusammenstoB zwi- 
schen einer Randfiache von einem abgewichenen Element 5 
und einer Randfiache von dem Hubsperrkolben vermieden 
werden kann. 

Das Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung kann weiterhin 
cincn Aufbau haben, bei welchem die Ventilmaximalhub- 
l:insicllcinrichtung ein durch einen aus einer Vielzahl von 10 
I {lenient en ausgebildeten Zylinder gefiihrter Hubsperrkol- 
ben is!, und bei welchem der Hubsperrkolben an einer 
(iren/.Ilache von zumindesl einem von der Vielzahl der den 
X\ Under ausbildenden Elemente anstoBt, wenn der Ventil- 
nuxiiualhub gesteigert oder verringen wird. 15 

Wenn der Ventilmaximalhub gesteigert wird oder verrin- 
gen wird. ist bei diesern Aufbau einc AnstoBflache, an der 
der I lubspcrrkolbcn anstoBt, durch cine Grcnzflachc von zu- 
mindesl cincm der Elemente ausgcbildet, die den Zylinder 
ausbiliien. Im Vergleich mil einem Aufbau, bei welchem 20 
cine AnstoBflache, an welcher der Hubsperrkolben anstoBt 
jietrenni an einer inncren Wandflachc von dem Zylinder aus- 
jiebiMet ist. crlaubt daher der Aufbau gemaB der Erfindung 
Vcrbesserungcn hinsichtlich der Prazision der AnstoBfla- 
che n und Redukiionen hinsichtlich der Kosten der Bearbei- 25 
iun£ der AnstoBflachcn. 

Dos Kraft stoffcinspritzgerat der Erfindung kann des Wei- 
tercn cinch Aufbau haben. bei dem die Ventilmaximalhub- 
I'instelleinrichtung cin Hubsperrkolben ist, und bei dem der 
Ventilmaximalhub des Einspritzoffnungsventils durch An- 30 
stoixrn iles Einspritzoffnungsventils an dem Hubsperrkolben 
lesigelegi ist, und bei dem Trcnnvcreinfachungseinrichtun- 
iscii fur cin Vereinfachen einer Trennung des Einspritzoff- 
nungsventils von dem Hubsperrkolben, wenn das Einspritz- 
ollnungsventil von dem Hubsperrkolben nach dem Ansto- 35 
Ben an den Hubsperrkolben getrennt werden soli, vorgese- 
hen simL 

Bei dicsem Aufbau ist die Trcnnvcreinfachungseinrich- 
tung fur das Vereinfachen der Trennung des Einspritzoff- 
nungsventils von dem Hubsperrkolben, wenn das Einspritz- 40 
oltiiungsvcntil von dem Hubsperrkolben nach dem Ansto- 
Ben an dem Hubsperrkolben geirenni werden soli, vorgese- 
hen. Daher verhinden dieser Aufbau cine Verzogerung hin- 
sichtlich der Trennung des Einspritzoffnungsventils von 
dem angcstoBcncn Hubsperrkolben und verhindert dadurch 45 
einc Verzogerung hinsichtlich der Offnung des Einspritzoff- 
nungsventils. 

Das Krafts to ffcinspritzgerat der Erfindung kann weiterhin 
einen Aufbau haben, bei dem die Ventilmaximalhub-Ein- 
stelleinrichtung ein Hubsperrkolben ist, und bei dem am 50 
Ernie von einem SchlieBvorgang des Einspritzoffnungsven- 
tils der Hubsperrkolben so angcordncl ist, dass er in der den 
Ventilmaximalhub verringernden Richlung anstoBt. 

Bei dicsem Aufbau ist der Hubsperrkolben so angeordnet 
dass er am Ende des SchlieBvorgangs des Einspritzoff- 55 
nungsventils in der den Ventilmaximalhub verringernden 
Richlung anstoBt. Daher stellt dieser Aufbau sicher, dass der 
Hubsperrkolben in der den Ventilmaximalhub verringern- 
den Richtung angeordnet wird, wenn die nachste Kraftstof- 
fcinspritzung beginnt, d. h. wenn Kraftstoff bei einem ver- 60 
ringcrten Ventilmaximalhub eingespritzt werden soil, d. h. 
cincm verringerten Betrag des Hubs des Einspritzoffnungs- 
ventils, der wahrend dessen vollstandigem Offhen erreicht 
wird. 

Das Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung kann des Wei- 65 
icrcn einen Aufbau haben, bei dem am Ende von dem 
SchlieBvorgang des Einspritzoffnungsventils der Druck in 
der zweiten Drucksteuerkammer schneller ansteigt als der 
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Druck in der ersten Dnicksteuerkanimer. 

Bei diesem Aufbau steigt der Druck in der zweiten 
Drucksteuerkammer am Ende des SchlieBvorgangs des Ein- 
spritzoffnungsventils schneller an als der Druck in der ersten 
Drucksteuerkammer. Wenn der Druck in der zweiten Druck- 
steuerkammer schneller ansteigt als der Druck in der ersten 
Drucksteuerkammer, dann ergibt sich eine solche Bezie- 
hung zwischen dem Druck in der ersten Drucksteuerkam- 
mer und dem Druck in der zweiten Drucksteuerkammer, so 
dass der Hubsperrkolben in eine den Ventilmaximalhub ver- 
ringernde Richtung bewegt wird. Wenn daher die nachste 
Kraftstoffeinspritzung beginnt, d. h. wenn Kraftstoff bei ei- 
nem verringerten Ventilmaximalhub eingespritzt werden 
soli, wird der Hubsperrkolben in der den Ventilmaximalhub 
verringernden Richtung zuverlassig angeordnet. 

Das Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung kann des Wei- 
teren einen Aufbau haben, bei dem die Ventilmaximalhub- 
Einstcllcinrichtung cin Hubsperrkolben ist, und bei dem cin 
Einlassdurchgang von der zweiten Drucksteuerkammer sich 
innerhalb des Hubsperrkolbens koaxial mit dem Hubsperr- 
kolben erstreckt. 

Bei diesem Aufbau erstreckt sich der Einlassdurchgang 
von der zweiten Drucksteuerkammer koaxial mit dem Hub- 
sperrkolben. Das heiBt, der Einlassdurchgang von der zwei- 
ten Drueksteuerkaimner, der Hubsperrkolben und der Zylin- 
der zur Fiihrung des Hubsperrkolbens sind koaxial zueinan- 
der ausgerichtet. Daher vereinfacht dieser Aufbau die Her- 
stellung oder Bearbei tung von diesen Komponenten oder 
Abschnitten und erlaubt eine Verbesserung hinsichtlich der 
Herstellungsgenauigkeit im Vergleich mit einem Aufbau, 
bei welchem die vorher erwahnten Komponenten oder Ab- 
schnitte nicht koaxial sind. Da des Weiteren der Einlass- 
durchgang der zweiten Drucksteuerkammer innerhalb des 
Hubsperrkolbens ausgebildet ist, erlaubt dieser Aufbau eine 
weitere Reduktion der GesamtgroBe des Gerates im Ver- 
gleich mit einem Aufbau, bei welchem ein Einlassdurch- 
gang getrennt in dem Zylinder vorgesehen ist 

Das Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung kann des Wei- 
teren einen Aufbau haben, bei dem ein erstes Drucksteuer- 
ventil zum Steuem des Drucks in der ersten Drucksteuer- 
kammer und ein zweites Drucksteuerventil zum Steuern des 
Drucks in der zweiten Drucksteuerkammer vorgesehen sind. 
Das erste Drucksteuerventil und das zweite Drucksteuerven- 
til werden durch ein Betatigungsglied betrieben. Ein Druck- 
zustand wird gemaB einer Antriebskraft des Betatigungs- 
glieds entweder in einen Zustand gebracht bei dem die erste 
Drucksteuerkammer und die zweite Drucksteuerkammer 
mit Druck beaufschlagt sind, einen Zustand, bei dem die er- 
ste Drucksteuerkammer und die zweite Drucksteuerkammer 
druckentlastet sind, oder einen Zustand, bei dem die erste 
Drucksteuerkammer druckentlastet ist und die zweite 
Drucksteuerkammer mit Druck beaufschlagt ist 

Bei diesem Aufbau wird der Druckzustand gemaB einer 
Antriebskraft des Betatigungsglieds entweder auf den Zu- 
stand gebracht, bei welchem die erste Drucksteuerkammer 
und die zweite Drucksteuerkammer mit Druck beaufschlagt 
sind, auf den Zustand, bei dem die erste Drucksteuerkam- 
mer und die zweite Drucksteuerkammer druckendastet sind, 
oder auf den Zustand, bei dem die erste Drucksteuerkammer 
druckentlastet ist und die zweite Drucksteuerkammer mit 
Druck beaufschlagt ist Das heiBt die Beziehung zwischen 
dem Druck in der ersten Drucksteuerkammer und dem 
Druck in der zweiten Drucksteuerkammer wird gemaB der 
Antriebskraft des einzelnen Betatigungsglieds geandert Da- 
hcr kann die Beziehung zwischen dem Druck in der ersten 
Drucksteuerkammer und dem Druck in der zweiten Druck- 
steuerkammer durch Betreiben des ersten Drucks teuerven- 
tils und des zweiten Drucksteuerventils geandert werden, 
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ohne dass notwendigerweise ein Betatigungsglied zuin 
Steuem des Drucks in der ersten Drucksteuerkammer und 
ein Betatigungsglied zum Steuem des Drucks in der zweiten 
Drucksteuerkammer gesondert vorgesehen werden muss. 

Dieses Kraftstoffeinspritzgerat kann des Weiteren eine 
Hubkraft- Verhinderungseiririchtung fur ein Verbindern des 
Auftretens von einer Hubkraft an dem ersten Drucksteuer- 
ventil oder dem zweiten Drucksteuerventii haben, die durch 
das Betatigungsglied betrieben werden. 

Bei diesem Aufbau ist die Hubkraft- Verhinderungsein- 
richtung zum Verhindern des Auftretens einer Hubkraft an 
dem ersten Drucksteuerventii oder dem zweiten Drucksteu- 
erventii vorgesehen. Fur einen Fall, dass das erste Druck- 
steuerventii und das zweite Drucksteuerventii durch Ver- 
wenden des einzelnen Betatigungsglieds betrieben werden, 
ist es wahrscheinlich, dass eine Hubkraft an einem der Steu- 
erventile aufgrund von einem Moment auftritt, das an dem 
StcucrvcntiL auftritt. Das Vorschcn der Hubkraft- Vcrhindc- 
rungseinheit ermoglicht jedoch, die zwei Steuerventile be- 
vorzugt durch die Verwendung von dem einzelnen Betati- 
gungsglied zu betreiben, ohne dass die Hubkraft auftreten 
kann. 

Das Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung kann des Wei- 
teren einen Aufbau haben, bei welchem die zweite Druck- 
steuerkaimner mil einem Einlassdurchgang und einem Aus- 
lassdurchgang vorgesehen ist, und bei welchem der Einlass- 
durchgang und der Auslassdurchgang durch einen Verbin- 
dungsdurchgang verbunden sind, und bei dem der Verbin- 
dungsdurchgang einen verengten Abschnitt hat. 

Bei diesem Aufbau ist die zweite Drucksteuerkammer rnit 
dem Einlassdurchgang und dem Auslassdurchgang verse- 
hen, und der Einlassdurchgang und der Auslassdurchgang 
sind durch den Verbindungsdurchgang verbunden. Wenn 
das Einspritzoffnungsventil von dem offenen Ventilzustand 
zu dem geschlossenen Ventilzustand gebracht wird, d. h. zu 35 
dem Zeitpunkt eines Ubergangs von einem Zustand, bei 
dem der Auslassdurchgang von der zweiten Drucksteuer- 
kammer nicht geschlossen ist, zu einem Zustand, bei dem 
der Auslassdurchgang geschlossen ist, flieBt daher ein Me- 
dium, das von dem Einlassdurchgang gestromt ist und das 40 
durch den Verbindungsdurchgang gelaufen ist, augenblick- 
lich zuruck durch den Auslassdurchgang in die zweite 
Drucksteuerkammer. Daher wird zum Zeitpunkt des Uber- 
gangs des Einspritzoffnungsventils von dem offenen Ventil- 
zustand zu dem geschlossenen Ventilzustand die Ventilma- 45 
ximalhub-Einstelleinrichtung in eine den Ventilmaximalhub 
verringernde Richtung vorgespannt, so dass das Einspritz- 
offhungsventil in die VentiischlieBrichtung vorgespannt 
werden kann. Da des Weiteren der verengte Abschnitt in 
dem Verbindungsdurchgang ausgebildet ist, kann verhindert 50 
werden, dass das durch den Einlassdurchgang eingestromte 
Medium durch den Verbindungsdurchgang geleitet wird, 
ohne in die zweite Drucksteuerkammer zu stromen. 

Die vorstehende Aufgabe, Eigenschaften und Vorteile der 
vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden Beschrei- 55 
bung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele unter Bezug- 
nahme auf die beigefugten Zeichnungen ersichtlich, in de- 
nen ahnliche Bezugszeichen verwendet werden, um ahnli- 
che Elemente zu bezeichnen, und in welchen: 

Fig. 1 eine Darstellung von einem Gesamtaufbau von ei- 60 
nem ersten Ausfuhrungsbeispiel von dem Kraftstoffein- 
spritzgerat der Erfindung zeigt; 

Fig. 2 eine vergroBerte Ansicht von Abschnitten des in 
Fig. 1 gezeigten ersten Ausfuhrungsbei spiels zeigt; 

Fig. 3 A bis 3C Darstcllungcn fur cincn Vcrglcich von Be- 65 
triebszustanden von einem Drucksteuerventii 5 zeigen; 

Fig. 4A bis 4C Darstellungen fur einen Vergleich von Be- 
triebszustanden von einem Hubsperrkolben 10 zeigen; 



119 A 1 

6 

Fig. 5 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahnliche 
Ansicht von Abschnitten von einem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel des Kraftstoffeinspritzgerats der Erfindung zeigt; 
Fig. 6 A eine vergroBerte der Ansicht. von Fig. 2 ahnliche 
5 Ansicht von Abschnitten von einem dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel des Kraftstoffeinspritzgerats der Erfindung zeigt; 

Fig. 6B eine weiter vergroBerte Ansicht von Abschnitten 
des dritten Ausfuhrungsbeispiels zeigt; 

Fig. 7 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahnliche 
10 Ansicht von Abschnitten von einem vierten Ausfuhrungs- 
beispiel des Kraftstoffeinspritzgerats der Erfindung zeigt; 

Fig. 8 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahnliche 
Ansicht von Abschnitten von einem funften Ausfuhrungs- 
beispiel von dem Ki*aftstoffeinspritzgerat der Erfindung 
15 zeigt; 

Fig. 9 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahnliche 
Ansicht von Abschnitten von einem sechsten Ausfuhrungs- 
beispiel von dem Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung 
zeigt; 

20 Fig. 10 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahnliche 
Ansicht von Abschnitten von einem siebten Ausfuhrungs- 
beispiel des Kraftstoffeinspritzgerats der Erfindung zeigt; 

Fig. 1 1 eine Darstellung von einem Gesamtaufbau von ei- 
nem achten Ausfuhrungsbeispiel von dem Kraftstoffein- 
25 spritzgerat der Erfindung zeigt; 

Fig. 12 eine vergroBerte Ansicht von Abschnitten von 
dem in Fig. 11 gezeigten achten Ausfuhrungsbeispiel zeigt; 

Fig. 13 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 12 ahnliche 
Ansicht von Abschnitten von einem neunten Ausfuhrungs- 
30 beispiel von dem Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung 
zeigt; 

Fig. 14 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 12 ahnliche 
Ansicht von Abschnitten von einem zehnten Ausfuhrungs- 
beispiel von dem Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung 
zeigt; 

Fig. 15 eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahnliche 
Ansicht von Abschnitten von einem elften Ausfuhrungsbei- 
spiel von dem Kraftstoffeinspritzgerat der Erfindung zeigt; 
und 

* die Fig. 16A und 16B einen Zustand darstellen, bei wel- 
chem ein Drucksteuerventii 10 in einen zweiten Zustand ge- 
setzt ist, und einen Zustand unmittelbar nachdem das Druck- 
steuerventii von dem zweiten Zustand in den ersten Zustand 
gebracht worden ist, um ein Nadelventil 2 zu schlieBen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend 
unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen detail- 
liert beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine Darstellung von einem Gesamtaufbau 
von einem ersten Ausfuhrungsbeispiel von dem Kraftstof- 
feinspritzgerat der Erfindung. Fig. 2 zeigt eine vergroBerte 
Ansicht von Abschnitten von dem in Fig. 1 gezeigten ersten 
Ausfuhrungsbeispiel. Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist, 
wird eine Kraftstoffeinspritzoffnung 1 durch ein Nadelventil 
2 geoffnet und geschlossen. Ein Betatigungskolben 2a ist 
oberhalb von dem Nadelventil 2 angeordnet. Eine erste 
Drucksteuerkammer 3 spannt das Nadelventil 2 und den Be- 
tatigungskolben 2a in die VentilschlieBrichtung vor. Eine 
Kraftstoff-Reservoirkammer 4 spannt das Nadelventil 2 und 
den Betatigungskolben 2a in die Ventiloffnungsrichtung vor. 
Ein Hubsperrkolben 5 stellt den Maximalhub des Nadelven- 
tils 2 ein, d. h. den Betrag des Hubs, der von dem Nadelven- 
til 2 bei seinem vollstandigen Offnen erricht wird. Genauer 
gesagt wird die Position, die von dem Nadelventil 2 ange- 
nornmen wird, wenn der Betatigungskolben 2a an den an 
cine vorbestimmtc Position gesctztc Hubsperrkolben 5 an- 
stoBt, eine Ventilmaximalhub-Position. Der Hubsperrkolben 
5 wird in eine den Ventilmaximalhub steigemde Richtung 
durch den Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3 vorge- 
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spannt und wind in eine den Ventilmaxinialhub verringemde 
Richtung durch den Druck in einer zweiten Drucksteuer- 
kammer 6 vorgespannt. 

Hin Zylinder 7 fiihrt den Hubsperrkoiben 5. Der Zylinder 
7 ist durch ein erstes Zylinderelement 7a und ein zweites 5 
Zylinderelement 7b ausgebildet. Wenn der Druck in der er- 
sten Drucksteuerkammer 3 niedriger als der Druck in der 
zweiten Drucksteuerkammer 6 ist, wird der Hubsperrkoiben 

5 nach unten vorgespannt und nach unten bewegt, bis der 
Hubsperrkoiben 5 an eine untere AnstoBflache 7c anstoBt. to 
Wenn der Druck in der ersten Drucksteuerkanimer 3 groBer 
als der Druck in der zweiten Drucksteuerkammer 6 ist, wird 
der Hubsperrkoiben 5 nach oben vorgespannt und nach oben 
bewegt, bis der Hubsperrkoiben 5 an eine obere AnstoBfla- 
che 7d anstoBt. Ein Drucksteuerventil 10 stellt den Druck in 15 
der ersten Drucksteuerkammer 3 und den Druck in der zwei- 
ten Drucksteuerkammer 6 ein. Das Drucksteuerventil 10 ist 
aus cincm stabahnlichcn Element 10a und cincm Kugclclc- 
ment 10b ausgebildet. Das Drucksteuerventil 10 wird von 
einem Betatigungsglied 11 der Piezo-Bauart angetrieben. 20 
Eine mittlere hydraulische Kammer 12 ist zwischen dem 
Drucksteuerventil 10 und dem Betatigungsglied 11 der 
Piezo-Bauart ausgebildet. Eine Feder 13 spannt das Nadel- 
ventil in die VentilschlieBrichtung vor. 

Ein Krafts tofT-Forderdurchgang 20 leitet Hochdruck- 25 
treibstoff (Betriebsfluid). Kraftstoff-Ruckfuhrdurchgange 
21, 22 fuhren Krafts toff, dessen Druck niedriger als der 
Druck des Hochdrucktreibstoffs in dem Kraftstoff-Forder- 
durchgang 20 ist. Dem Kraftstoff-Forderdurchgang 20 wird 
Kraftstoff konstanten Drucks von einer (nicht gezeigten) ge- 30 
meinsamen Leitung zugefuhrt. Eine erste Einlassmiindung 
(verengter Abschnitt) 30 leitet Kraftstoff in die erste Druck- 
steuerkammer 3. Eine erste Auslassmiindung 31 leitet Kraft- 
stoff aus der ersten Drucksteuerkammer 3 heraus. Eine 
zweite Einlassmiindung 32 leitet Kraftstoff in die zweite 35 
Drucksteuerkammer 6. Eine zweite Auslassmiindung 33 lei- 
tet Kraftstoff aus der zweiten Drucksteuerkammer 6 heraus. 

Die Fig. 3A und 3C zeigen Darstellungen fur einen Ver- 
gleich von Betriebszustanden des Drucksteuerventils 10. 
Genauer gesagt stellt Fig. 3A einen ersten Zustand dar, bei 40 
welchem der Abfluss von Kraftstoff aus der ersten Druck- 
steuerkammer 3 und der Abfluss von Kraftstoff aus der 
zweiten Drucksteuerkammer 6 blockiert sind. Fig. 3B stellt 
einen zweiten Zustand dar, bei welchem weder der Abfluss 
von Kraftstoff aus der ersten Drucksteuerkammer 3 noch der 45 
Abfluss von Kraftstoff aus der zweiten Drucksteuerkammer 

6 blockiert ist. Fig. 3C stellt einen dritten Zustand dar, bei 
welchem der Abfluss von Kraftstoff aus der ersten Druck- 
steuerkammer 3 nicht blockiert ist, aber der Abfluss von 
Kraftstoff aus der zweiten Drucksteuerkammer 6 blockiert 50 
ist. 

Die Fig. 4A bis 4C zeigen Darstellungen zum Vergleich 
von Betriebszustanden des Hubsperrkolbens 5. Genauer ge- 
sagt stellt Fig. 4A einen Zustand dar, bei welchem der Hub- 
sperrkoiben 5 an der unteren AnstoBflache 7c angestoBen 55 
ist. Fig. 4B stellt einen Zustand dar, bei welchem der Hub- 
sperrkoiben 5 an die obere AnstoBflache 7d angestoBen ist. 
Fig. 4C ist eine untere Draufsicht von dem Hubsperrkoiben 
5. Wie in den Fig. 4A bis 4C gezeigt ist, verhindern Trenn- 
vereinfachungsvertiefungen 5a, dass die obere Flache von 60 
dem Betatigungskolben 2a an der unteren Flache von dem 
Hubsperrkoiben 5 haftet, wenn der Hubsperrkoiben 5 an 
eine obere Flache von dem Betatigungskolben 2a angesto- 
Ben ist, und vereinfacht die Trennung der oberen Flache des 
Bctatigungskolbcns 2a von der unteren Flache des Hub- 65 
sperrkolbens 5 beim Beginn des Offhens des Nadelventils 2. 
Ein Trennvereinfachungsloch 5b ist fur denselben Zweck 
ausgebildet, wie die Trennvereinfachungsvertiefungen 5a. 
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Wie aus den Fig. 1 bis 4 verstandlich wird, dehnt sich das 
Betatigungsglied 11 der Piezo-Bauart aus, wenn die Kraft- 
stoffeinspritzung begonnen werden soli, genauer gesagt 
wenn Kraftstoff bei einem verringerten Ventilmaximalhub 
eingespritzt werden soli, um das Drucksteuerventil 10 in den 
dritten Zustand (siehe Fig. 3Q zu positionieren. Bei dem 
dritten Zustand kann der Kraftstoff aus der ersten Druck- 
steuerkammer 3 flieBen. Als Ergebnis wird die resultierende 
Kraft aus der Kraft des Kraftstoffs in der ersten Drucksteu- 
erkammer 3, die das Nadelventil 2 in die VentilschlieBrich- 
tung vorspannt, und der Kraft der Feder 13, die das Nadel- 
ventil 2 in die VentilschlieBrichtung vorspannt, kleiner als 
die Kraft des Kraftstoffs in der Kraftstoff-Reservoirkammer 
4, die das Nadelventil in die Venuloffnungsrichtung vor- 
spannt, so dass das Nadelventil 2 geoffnet wird. Des Weite- 
ren wird bei dem dritten Zustand der Abfluss von Kraftstoff 
aus der zweiten Drucksteuerkammer 6 blockiert. Als Ergeb- 
nis wird der Druck in der zweiten Drucksteuerkammer 6 
groBer als der Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3, so 
dass der Hubsperrkoiben 5 an die untere AnstoBflache 7c an- 
stoBt, was folglich einen verringerten Ventilmaximalhub 
festlegt (siehe Fig. 4A). Das heiBt, das Nadelventil 2 und der 
Betatigungskolben 2a stoBen an dem Hubsperrkoiben 5 an, 
der in dem in Fig. 4A dargestellten Zustand positioniert ist, 
um die KxaflstolTeinspritzung dure hzu fuhren. 

Wenn Kraftstoff bei einem gesteigerten Ventilmaximal- 
hub eingespritzt werden soli, wird nachfolgend das Betati- 
gungsglied 11 der Piezo-Bauart geringfugig zusarnmenge- 
zogen, um das Drucksteuerventil 10 in den zweiten Zustand 
(Fig. 3B) zu positionieren. Bei dem zweiten Zustand kann 
Kraftstoff aus der ersten Drucksteuerkammer 3 wie bei dem 
oben beschriebenen dritten Zustand flieBen. Daher wird die 
resultierende Kraft aus der Kraft des Kraftstoffs in der ersten 
Drucksteuerkammer 3, die das Nadelventil 2 in die Ventil- 
schlieBrichtung vorspannt, und der Kraft der Feder 13, die 
das Nadelventil 2 die VentilschlieBrichtung Vorspannt, klei- 
ner als die Kraft des Kraftstoffs in der Kraftstoff-Reservoir- 
kammer 4, die das Nadelventil 2 in die Ventilofrnungsrich- 
tung vorspannt, so dass der offene Zustand des Nadelventils 
2 erhalten wird. Bei dem zweiten Zustand kann jedoch 
Kraftstoff auch aus der zweiten Drucksteuerkammer 6 flie- 
Ben. Daher sinkt der Druck in der zweiten Drucksteuerkam- 
mer 6 auf die im Wesentlichen selbe Hone wie der Druck in 
der ersten Drucksteuerkammer 3. Daher wird aufgrund des 
Drucks in der Kraftstoff-Reservoirkammer 4 der Hubsperr- 
koiben 5 ebenso wie das Nadelventil 2 und der Betatigungs- 
kolben 2a nach oben vorgespannt. Das heiBt, das Nadelven- 
til 2, der Betatigungskolben 2a und der Hubsperrkoiben 5 
werden nach oben bewegt, bis der Hubsperrkoiben 5 an die 
obere AnstoBflache 7d anstoBt. Folglich wird der Ventilma- 
ximalhub von dem in Fig. 4A angedeuteten um einen Betrag 
der Hubhohe t des Hubsperrkolbens 5 (in Fig. 4B angedeu- 
tet) gesteigert. Bei diesem gesteigerten Ventilmaximalhub 
wird die Kraftstoffeinspritzung durchgefuhrt. 

Wenn die Kraftstoffeinspritzung angehalten werden soil, 
wird das Betatigungsglied 11 der Piezo-Bauart weiter zu- 
sammengezogen, um das Drucksteuerventil 10 in den ersten 
Zustand (Fig. 3 A) zu positionieren. Bei dem ersten Zustand 
ist der Abfluss von Kraftstoff aus der ersten Drucksteuer- 
kammer 3 und der zweiten Drucksteuerkammer 6 in den 
Kraftstoffriickfuhrdurchgang 21 blockiert Als Ergebnis 
wird die resultierende Kraft aus der Kraft des Kraftstoffs in 
der ersten Drucksteuerkammer 3, die das Nadelventil 2 in 
die VentilschlieBrichtung vorspannt, und der Kraft der Feder 
13, die das Nadelventil 2 in die VentilschlieBrichtung vor- 
spannt, groBer als die Kraft des Kraftstoffs in der Kraftstoff- 
Reservoirkammer 4, die das Nadelventil 2 in die Ventiloff- 
nungsrichtung vorspannt, so dass das Nadelventil geschlos- 
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sen wird. Die erste Drucksteuerkammer 3 und die erste Ein- 
lassiniindung 30, und die zweite Drucksteuerkammer 6 und 
die zweite Einlassmundung 32 sind so ausgebildet, dass der 
Druck in der zweiten Drucksteuerkammer 6 schneller an- 
steigt ais der Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3, 5 
wenn von dem zweiten Zustand zu dem ersten Zustand uber- 
geg an gen wird. Genauer gesagt ist die zweite Drucksteuer- 
kammer 6 mil einer geringeren Kapazitat versehen ais die 
crsie Drucksteuerkammer 3. Ais Ergebnis wird der Hub- 
sperrkolben 5 nach unten bewegt, so dass er an die untere 10 
AnstoBflache 7c (Fig. 4A) vor dem Ende der laufenden 
Krafisioffeinspritzung stoBt, urn Kraftstoff bei einem verrin- 
gcrien Ventilmaximalhub einzuspritzen, wenn die nachfol- 
gende Kraftstoffeinspritzung beginnt. 

Folglich andcrt dieses Ausfuhrungsbeispiel durch die 15 
Vcrwcndung des Beiatigungsglieds 11 der Piezo-Bauart den 
hci voUstandigem Offnen des Nadelventils 2 vorliegenden 
Maxmialhub durch Andcrn der Bczichung zwischen dem 
Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3, der den Hub- 
spcrrkolben 5 in die den Ventilmaximalhub steigemde Rich- 20 
lung vorspannt, und dem Druck in der zweiten Drucksteuer- 
kammer 6, der den Hubsperrkolben 5 in die den Ventilmaxi- 
malhub verringemde Richtung vorspannt. Das heiBt, der 
Ventilmaximalhub kann durch Andern lediglich der Bezie- 
hung zwischen dem Druck in der erslen Drucksleuerkam- 25 
mer 3 und dem Druck in der zweilen Drucksteuerkammer 6 
ohne die Notwcndigkeit gcandert werden, den Kraftstoffzu- 
luhrdruck zu dem Kraft stoffeinspritzgerat zu andem. Da des 
Weiteren die GroBcn, die gcandert werden sollen, um den 
Ventilmaximalhub zu andern, der Druck in der ersten 30 
Drucksteuerkammer 3 und der Druck in der zweiten Druck- 
steuerkammer 6 sind, crlahrt das Ausfuhrungsbeispiel keine 
Verunderung hinsichllich des Ventilniaxinialhubs, die durch 
eine Temporal uriindcrung verursacht wird, im Gegensatz zu 
einem Coral, bei welchem der Ventilmaximalhub durch An- 35 
dem der Langenausdchnung von einem Betatigungsglied 
der Piezo-Bauart geandert wird. Folglich kann das Ausfuh- 
rungsbeispiel den bei voUstandigem Offnung des Einspritz- 
olfnungsvcntils vorliegenden Ventilmaximalhub andem 
ohne notwendigcrweisc den Krafts toffzufuhrdruck zu dem 40 
Kraltstoffeinspriizgcrai zu andcrn. Das Ausfuhrungsbeispiel 
kann auBerdcm den bei voUstandigem Offnen vorliegenden 
Maximal hub des Ei n spri tzo tin ungsven tils sogar bei einer 
Temperaturanderung genau stcucm. 

IX-s Wciicrcn dient bei dicsem Ausfuhrungsbeispiel die 45 
erste Drucksteuerkammer 3 nicht nur dazu, den Hubsperr- 
kolben 5 in die den Ventilmaximalhub steigemde Richtung 
vorzuspannen, sondem auch dazu, das Nadelventil in die 
VentilschlieBrichtung vorzuspannen. Folglich ist es bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel nichl notwendig, gesonderte Ein- 50 
richtungen fur das Vorspannen des Hubsperrkolbens 5 in die 
den Ventilmaximalhub steigemde Richtung und fur das Vor- 
spannen des Nadelventils 2 in die VentilschlieBrichtung vor- 
zusehen. 

Des Weiteren ist bei dem Ausfuhrungsbeispiel ein Mittel- 55 
achscnabweichungstoleranzraum zwischen einem AuBen- 
durchmesser von einem unteren Endabschnitt von dem Hub- 
sperrkolben 5 vorgesehen, der an einem unteren Ende oder 
in der Nahe eines unteren Endes von dem Hubsperrkolben 5 
an seine Achse ausgerichtet angeordnet ist, und einem In- 60 
nendurchmesser des zweiten Zylinderelements 7b (siehe 
Fig. 2) vorgesehen. Sogar wenn eine Mittelachsenabwei- 
chung zwischen den Elementen 7a, 7b des Zylinders 7 auf- 
uitl, wird daher die Mittelachsenabweichung durch den 
Achscnabweichungstoleranzraum aufgenommcn. Daher 65 
wird ein ZusammenstoB zwischen dem unteren Ende des 
Hubsperrkolbens und einer Randflache von dem Element 7b 
trotz eines gewissen Betrags einer Achsenabweichung da- 



zwischen vermieden. 

Des Weiteren sind bei dem Ausfuhrungsbeispiel die obere 
AnstoBflache 7d, an welcher der Hubsperrkolben anstoBt, 
wenn der Ventilmaximalhub gesfeigert wird, und die untere 
AnstoBflache 7c, an welcher der Hubsperrkolben 5 anstoBt, 
wenn der Ventilmaximalhub verringert wird, durch Grenz- 
flachen von Elementen ausgebildet, die den Zylinder 7 aus- 
bilden (siehe Fig. 2). Daher erlaubt im Vergleich mit einem 
Aufbau, bei dem die AnstoBflachen, an denen der Hubsperr- 
kolben anstoBt, getrennt an Innenwandflachen des Zylinders 
ausgebildet sind, das Ausfuhrungsbeispiel Verbesserungen 
hinsichtlich der Prazision der AnstoBflachen (Lageprazi- 
sion, Ebenheit, Oberflachenrauhigkeit, Winkligkeit und der- 
gleichen), und erlaubt die Reduzierung der Kosten fur die 
Bearbeitung der AnstoBflachen. 

Des Weiteren vereinfachen bei dem Ausfuhrungsbeispiel 
die Trennvereinfachungsvertiefungen 5a und das Trennver- 
cinfachungsloch 5b cine Trcnnung der obcrcn Flache des 
Betatigungskolbens 2a von der unteren Flache von dem 
Hubsperrkolben 5, wenn der Betatigungskolben 2a von dem 
Hubsperrkolben 5 getrennt werden soli, nachdem der Beta- 
tigungskolben 2a an dem Hubsperrkolben 5 angestoBen ist. 
Folglich verrneidet das Ausfuhrungsbeispiel eine Verzoge- 
rung hinsichtlich der Trennung der oberen Flache des Beta- 
tigungskolbens 2a von der unteren AnstoBflache des Hub- 
sperrkolbens 5, und verrneidet daher eine Verzogerung hin- 
sichtlich der Offnung des Nadelventils 2. Bei einer verbes- 
serten Abwandlung des Ausfiihrungsbeispiels hat die obere 
Flache des Hubsperrkolbens ebenso wie seine untere Flache 
Trennvereinfachungsvertiefungen und ein Trennvereinfa- 
chungsloch. 

Des Weiteren wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel am 
Ende des SchlieBvorgangs des Nadelventils 2 der Hubsperr- 
kolben 5 so positioniert, dass er an der Seite der Ventilmaxi- 
malhubverringerung anstoBt. Daher wird sichergestellt, dass 
der Hubsperrkolben 5 an der Seite der Ventilmaximalhub- 
verringerung positioniert wird, wenn die nachste Kraftstof- 
feinspritzung beginnt, d. h. wenn Kraftstoff bei einem ver- 
ringerten Ventilmaximalhub des Nadelventils 2 eingespritzt 
werden soli, d. h. ein verringerter Betrag des Hubs von dem 
Nadelventil 2 wahrend des vollstandig geoffneten Zustands 
vorgesehen ist. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die 
zweite Drucksteuerkammer 6 mit einer geringeren Kapazitat 
versehen ais die erste Drucksteuerkammer 3, um sicherzu- 
stellen, dass der Hubsperrkolben 5 an der Seite der Ventil- 
maximalhubverringerung positioniert wird, wenn die nach- 
ste Kraftstoffeinspritzung beginnt. Bei anderen Ausfiih- 
rungsbeispielen kann jedoch diese Wirkung durch Vorsehen 
der zweiten Einlassmundung 32 mit einer groBeren Quer- 
schnittsflache ais der von der ersten Einlassmundung 30 er- 
reicht werden, so dass der Druck in der zweiten Drucksteu- 
erkammer 6 schneller ansteigt ais der Druck in der ersten 
Drucksteuerkammer 3. 

Fig. 5 zeigt eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahn- 
liche Ansicht von Abschnitten von einem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel von dem Kraftstoffeinspritzgerat der Erfin- 
dung. 

In Fig. 5 stellen die gleichen Bezugszeichen wie die in 
den Fig. 1 bis 4 verwendeten die gleichen Abschnitte und 
Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 4 gezeigten dar. Ein 
Betatigungskolben 102a ist oberhalb von einem Nadelventil 
2 angeordnet. Ein Hubsperrkolben 105 stellt den Ventilma- 
ximalhub des Nadelventils 2 ein, d. h. den Betrag des Hubs, 
der bei voUstandigem Offnen des Nadelventils 2 vorliegt. 
Gcnaucr gesagt wird die Position, die von dem Nadelventil 
2 angenommen wird, wenn der Betatigungskolben 102a an 
den an eine vorbestimmte Position gesetzten Hubsperrkol- 
ben 105 anstoBt, eine Ventilmaximalhubposition. Der Hub- 
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sperrkolben 105 wird in die Richtung zur Venulmaximal- 
hubsteigerung durch den Druck in einer ersten Drucksteuer- 
kammer 3 vorgespannt und durch eine Feder 150 und den 
Druck in einer zweiten Drucksteuerkammer 6 in die den 
Ventilmaximalhub verringemde Richtung veorgespannt. 5 
Eine erste Hnlassmiindung (verengter Abschnitt) 130 leitet 
Kraftstoff in die erste Drucksteuerkammer 3. Eine erste 
Auslassmiindung 131 leitet Kraftstoff aus der ersten Druck- 
steuerkammer 3. Eine zweite Einlassmiindung 132 leitet 
Kraftstoff in die zweite Drucksteuerkammer 6. 10 

Wenn das Drucksteuerventil 10 von dem zweiten Zustand 
(siehe Fig. 3B) in den ersten Zustand (siehe Fig. 3 A) wie in 
Fig. 5 gezeigt ist, versetzt wird, wird bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel die resultierende Kraft aus der Kraft des 
Kraftstoffs in der zweiten Drucksteuerkammer 6, die den 15 
Hubsperrkolben 105 nach unten vorspannt, und der Kraft 
der Feder 150, die den Hubsperrkolben . 105 nach unten vor- 
spannt, groBcr als die Kraft des Kraftstoffs in der ersten 
Drucksteuerkammer 3, die den Hubsperrkolben 105 nach 
oben vorspannt. Als Ergebnis wird der Hubsperrkolben 105 20 
nach unten vorgespannt, so dass er an eine untere Anstofifla- 
che 7c vor dem Ende der laufenden Kraftstoffeinspritzung 
anstdBt, so dass Kraftstoff bei einem verringerten Ventilma- 
ximalhub zu Beginn der nachsten Kraftstoffeinspritzung 
eingespritzl wird. 25 

Die Fig. 6 A und 6B zeigen vergroBerte der Ansicht von 
Fig. 2 ahniiche Ansichten von Abschnitten von einem drit- 
ten Ausfuhrungsbeispiel des Kraftstoffeinspritzgerats der 
Erfindung. In den Fig. 6A und 6B stellen die gleichen Be- 
zugszeichen wie die in den Fig. 1 bis 5 verwendeten die 30 
gleichen Abschnitte und Komponenten wie die in den Fig. 1 
bis 5 gezeigten dar. Ein Hubsperrkolben 205 stellt den Ven- 
tilmaximalhub von einem Nadelventil 2 ein, d. h. einen Be- 
trag des Hubs, der bei vollstandigem Offhen des Nadelven- 
tils 2 vorliegt. Eine untere AnstoBflache 207c ist an einer in- 35 
neren Wandflache des Zylinders 7 ausgebildet. Wenn der 
Druck in einer ersten Drucksteuerkammer 3 niedriger als 
der Druck in einer zweiten Drucksteuerkammer 6 ist, wird 
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der Hubsperrkolben 205 
nach unten gedruckt und wird nach unten bewegt, bis der 40 
Hubsperrkolben 205 an die untere AnstoBflache 207c stoBt. 

Fig. 7 zeigt eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahn- 
liche Ansicht von Abschnitten von einem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel von dem Kraftstoffeinspritzgerat der Erfin- 
dung. In Fig. 7 stellen die gleichen Bezugszeichen wie die in 45 
den Fig. 1 bis 6 verwendeten die gleichen Abschnitte und 
Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 6 gezeigten dar. Ein 
Hubsperrkolben 305 stellt den Ventilmaximalhub von einem 
Nadelventil 2 ein, d. h. den Betrag des Hubs, der bei voll- 
standigem Offhen des Nadelventils 2 voliegt. Der Hubsperr- 50 
kolben 305 von diesem Ausfuhrungsbeispiel hat keine 
Trennvereinfachungsvertiefungen 5a und kein Trennverein- 
fachungsloch 5b im Gegensatz zu dem Hubsperrkolben 5 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 8 zeigt eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahn- 55 
liche Ansicht von Abschnitten von einem funften Ausfuh- 
rungsbeispiel von dem Kraftetorfeinspritzgerat der Erfin- 
dung. In Fig. 8 stellen die gleichen Bezugszeichen wie die in 
den Fig. 1 bis 7 dargestellten die gleichen Abschnitte und 
Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 7 gezeigten dar. Ein 60 
Hubsperrkolben 405 stellt den Ventilmaximalhub von einem 
Nadelventil 2 ein, d. h. den Betrag des Hubs, der bei voll- 
standigem Offnen des Nadelventils 2 vorliegt, Eine zweite 
Einlassmundung 432 ist in dem Hubsperrkolben 405 ausge- 
bildet, um Kraftstoff in cine zweite Drucksteuerkammer 6 65 
zu leiten. Ein Ruckschlagventil 450 ist in dem Hubsperrkol- 
ben 405 angeordnet. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel erstreckt sich die zweite 



Einlassmiindung 432 koaxial mit dem Hubsperrkolben 405. 
Das heifit die zweite Einlassmundung 432, der Hubsperrkol- 
ben 405 und der Zylinder 7, der den Hubsperrkolben 405 
fuhrt, sind koaxial zueinander angeordnet Verglichen mit. 
einem Aufbau, bei dem die Achsen von diesen Abschnitten 
nicht koaxial angeordnet sind und daher die Bearbeitung 
oder Herstellung in diagonale Richtungen oder desgleichen 
erfordern, vereinfacht daher dieses Ausfuhrungsbeispiel die 
Bearbeitung oder Herstellung und erlaubt Verbesserungen 
hinsichtlich der Herstellungsprazision. Da des Weiteren die 
zweite Einlassmundung 432 innerhalb des Hubsperrkolbens 
405 ausgebildet ist, erlaubt dieses Ausfuhrungsbeispiel eine 
Reduktion der GesamtgroBe des Gerats im Vergleich mit ei- 
nem Aufbau, bei dem eine zweite Einlassmundung in dem 
Zylinder gesondert von dem Hubsperrkolben 405 vorgese- 
hen ist. Noch weiter ist eine zweite Auslassmiindung 33 in 
einem ersten Zylinderelement 407a nicht in einem geson- 
dertcn Element vorgeschen. Daher wird die Anzahl der be- 
notigten Bauteile reduziert und die Abschnitte der zweiten 
Drucksteuerkammer 6, die abgedichtet werden miissen, 
wird reduziert und daher wird die Abdichtungszuverlassig- 
keit verbessert. 

Fig. 9 zeigt eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahn- 
liche Ansicht von Abschnitten von einem sechsten Ausfuh- 
rungsbeispiel von dem Krafts tofTeinsprilzgerat der Erfin- 
dung. In Fig. 9 stellen die gleichen Bezugszeichen wie die in 
den Fig. 1 bis 8 verwendeten die gleichen Abschnitte und 
Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 8 gezeigten dar Bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel sind alle Mundungen 30, 31, 
432, 33 so angeordnet, dass ihre Achsen parallel zu der 
Achse von einem Zylinder 7 oder senkrecht zu der Achse 
von einem Zylinder 7 sind. Daher erlaubt das sechste Aus- 
fuhrungsbeispiel eine hohere Prazision hinsichtlich der Her- 
stellung oder Bearbeitung der Mundungen 30, 31, 432, 33, 
als das fiinfte Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 10 zeigt eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahn- 
liche Ansicht von Abschnitten von einem siebten Ausfuh- 
rungsbeispiel von dem KraftstofFeinsprilzgerat der Erfin- 
dung. In Fig. 10 stellen die gleichen Bezugszeichen wie die 
in den Fig. 1 bis 9 verwendeten die gleichen Abschnitte und 
Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 9 gezeigten dar. Bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel stellt ein Drucksteuerventil 
510 den Druck in einer ersten Drucksteuerkammer 3 und 
den Druck in einer zweiten Drucksteuerkammer 6 ein. Das 
Drucksteuerventil 510 ist aus einem stabahnlichen Element 
510a und einem Kugelelement 510b ausgebildet. Das Ku- 
gelelement 510b steht in Kontakt mit einem ebenen Ab- 
schnitt 560 des stabahnlichen Elements 510a. Da das Druck- 
steuerventil 510 bei diesem Ausfuhrungsbeispiel mit dem 
ebenen Abschnitt 560 versehen ist, wie in Fig. 10 gezeigt ist, 
kann das Kugelelement 510b an dem ebenen Abschnitt 560 
rollen, wenn das Drucksteuerventil 510 in dem dritten Zu- 
stand positioniert ist (siehe Fig. 3C). Daher schlieBt das an 
dem ebenen Abschnitt 560 rollende Kugelelement 510b zu- 
verlassig die zweite Auslassmiindung 33, wenn das Druck- 
steuerventil 510 in dem dritten Zustand positioniert ist, so- 
gar wenn das stabahnliche Element 510a und eine zweite 
Auslassmiindung 33 nicht koaxial zueinander angeordnet 
sind. Des Weiteren ist ein Wandabschnitt um den ebenen 
Abschnitt 560 vorgesehen, wodurch verhindert wird, dass 
das Kugelelement 510b sich aus dem ebenen Abschnitt 560 
heraus bewegt 

Fig. 11 zeigt eine Darstellung eines Gesamtaufbaus von 
einem achten Ausfuhrungsbeispiel von dem Kraftstofrein- 
spritzgerat der Erfindung. Fig. 12 zeigt cine vergroBerte An- 
sicht von in Fig. 11 gezeigten Abschnitten. In den Fig. 11 
und 12 stellen die gleichen Bezugszeichen wie die in den 
Fig. 1 bis 10 verwendeten die gleichen Abschnitte und 
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Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 10 gezeigten dar. Bei wird der Ventilmaximalhub von dem in Fig. 4A angedeute- 
diesem Ausfiihrungsbei spiel stellt ein erstes Drucksteuer- ten Ventilmaximalhub urn einen Betrag der Hubhohe t des 

ventil 610a den Druck in einer ersten Drucksteuerkammer 3 Hubsperrkolbens 5 gesteigert (angedeutet in Fig. 4B). Bei 

ein. Hin zweites Drucksteuervenr.il 610h stellt den Druck in diesem gesteigerten Ventilmaximalhub wird die Kraftstof- 

einer zweiten Drucksteuerkammer 6 ein. Ein Betatigungs- 5 feinspritzung durchgefuhrt. 

glied 611 der Solenoid-Bauart spannt das erste Drucksteuer- Wenn die Kraftstoffeinspritzung angehalten werden soU, 

ventil 610a und das zweite Drucksteuerventil 610b in die dann wird die elektrische Anregung des Betatigungsglieds 

Ventiloffnungsrichtung vor. Eine erste Feder 670 spannt das 611 der Solenoid-Bauart unterbrochen, urn das erste Druck- 

erste Drucksteuerventil 610a in die VentilschlieBrichtung steuerventil 610a und das zweite Drucksteuerventil 610b an 

vor. Eine zweite Feder 671 spannt das erste Drucksteuerven- 10 vollstandig geschlossenen Positionen zu positionieren 

til 610a und das zweite Drucksteuerventil 610b in die Ven- (siehe Fig. 12). Bei diesem Zustand ist der Abfluss von 

tilschlieBrichtung vor. Kraftstoff aus der ersten Drucksteuerkammer 3 und der 

Wenn die Kraftstoffeinspritzung begonnen werden soli, zweiten Drucksteuerkammer 6 in einen (nicht gezeigten) 

genauer gesagt, wenn Kraftstoff bei einem verringerten Ven- Kxaftstoff-Ruckfuhrdurchgang blockiert. Als Ergebnis wird 

tilmaximalhub eingespritzt werden soli, wird dem Betati- 15 die resultierende Kraft aus der Kraft des Kraftstoffs in der 

gungsglied 611 der Solenoid-Bauart ein derart geringer ersten Drucksteuerkammer 3, die das Nadelventil 2 in die 

Strom zugefuhrt, dass es nur das Drucksteuerventil 610a VentilschlieBrichtung vorspannt, und der Kraft der Feder 13, 

offnct, wobci die Kraft der ersten Fcdcr 670 ubcrwunden die das Nadelventil 2 die VentilschlieBrichtung vorspannt', 

wird, wie aus den Fig. 11 und 12 ersichtlich ist. Bei diesem groBer als die Kraft des Kraftstoffs in der Kraftstoff-Reser- 

Zustand kann Kraftstoff aus der ersten Drucksteuerkammer 20 voirkammer 4, die das Nadelventil 2 in die Ventiloffnungs- 

3 flieBen. Als Ergebnis wird die resultierende Kraft aus der richtung vorspannt, so dass das Nadelventil 2 geschlossen 

Kraft des Kraftstoffs in der ersten Drucksteuerkammer 3, wird. Die erste Drucksteuerkammer 3 und die zweite Ein- 

die das Nadelventil 2 in die VentilschlieBrichtung vorspannt, lassmiindung 30, und die zweite Drucksteuerkammer 6 und 

und der Kraft von einer Feder 13, die das Nadelventil 2 in die zweite Einlassmundung 32 sind so ausgebildet, dass der 

die VentilschlieBrichtung vorspannt, kleiner als die Kraft 25 Druck in der zweiten Drucksteuerkaiiuner 6 schneUer an- 

des Kraftstoffs in einer Kraftstoff-Reservoirkammer 4, die steigt als der Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3, 

das Nadelventil 2 in die Ventiloffnungsrichtung vorspannt, wenn von dem Zustand, bei dem das erste Drucksteuerventil 

so dass sich das Nadelventil 2 offnet. Des Weiteren ist bei 610a und das zweite Drucksteuerventil 610b geoffnet ist, zu 

diesem Zustand der Abfluss von Kraftstoff aus der zweiten dem Zustand ubergegangen wird, bei dem das erste Druck- 

Dmcksteuerkammer 6 blockiert. Als Ergebnis wird der 30 steuerventil 610a und das zweite Drucksteuerventil 610b ge- 

Druck in der zweiten Drucksteuerkammer 6 groBer als der schlossen sind. Genauer gesagt ist die zweite Drucksteuer- 

Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3, so dass ein Hub- kammer 6 mit einer geringeren Kapazitat versehen als die 

sperrkolben 5 an eine untere AnstoBflache 7c anstoBt, wo- erste Drucksteuerkammer 3. Als Ergebnis wird der Hub- 

durch folglich ein verringerter Ventilmaximalhub festgelegt sperrkolben 5 nach unten bewegt, urn an die untere AnstoB- 

wird (siehe Fig. 4A). Das heiBt, das Nadelventil 2 und ein flache 7c vor dem Ende der laufenden Kraftstoffeinsprit- 

Betatigungskolben 2a stoBen an dem Hubsperrkolben 5 an, zung anzustoBen (Fig. 9A), urn Kraftstoff bei dem verrin- 

der in dem in Fig, 4A dargestellten Zustand positioniert ist, gerten Ventilmaximalhub einzuspritzen, wenn die nachste 

urn die Kraftstoffeinspritzung durchzufuhren. Kraftstoffeinspritzung beginnt. 

Wenn Kraftstoff bei einem gesteigerten Ventilmaximal- Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird zwischen dem Zu- 

hub eingespritzt werden soil, wird als nachstes das Betati- 40 stand, bei- dem die erste Drucksteuerkammer 3 und die 

gungsglied 11 der Piezo-Bauart geringfugig zusammenge- zweite Drucksteuerkammer 6 beide mit Druck beaufschlagt 

zogen und dem Betatigungsglied 611 der Solenoid-Bauart sind, dem Zustand, bei dem die erste Drucksteuerkammer 3 

ein groBer Strom zugefuhrt, uni das zweite Drucksteuerven- und die zweite Drucksteuerkammer 6 beide druckendastet 

til 610b ebenso wie das erste Drucksteuerventil 610a zu off- sind, und dem Zustand, bei dem die erste Drucksteuerkam- 

nen, wobei die Kraft der ersten Feder 670 und der zweiten 45 mer 3 druckendastet ist und die zweite Drucksteuerkammer 

Feder 671 uberwunden wird. Bei diesem Zustand kann der 6 mit Druck beaufschlagt ist, gemaB der GroBe der Anzie- 

Kraftstoff aus der ersten Drucksteuerkammer 3 flieBen, wie hungskraft des einzelnen Betatigungsglieds 611 der Sole- 

bei den, Zustand, bei dem nur das erste Drucksteuerventil noid-Bauart fur das Betreiben des ersten Drucksteuerventils 

610a geoffnet ist. Daher wird die resultierende Kraft aus der 610a und des zweiten Drucksteuerventils 610b ubergegan- 

Kraft des Kraftstoffs in der ersten Drucksteuerkammer 3, 50 gen. Das heiBt, die Beziehung zwischen dem Druck in der 

die das Nadelventil 2 in die VentilschlieBrichtung vorspannt, ersten Drucksteuerkammer 3 und dem Druck in der zweiten 

und der Kraft der Feder 13, die das Nadelventil 2 in die Ven- Drucksteuerkammer 6 wird gemaB der GroBe der Anzie- 

tilschheBrichtung vorspannt, kleiner als die Kraft des Kraft- hungskraft des einzelnen Betatigungsglieds 611 der Sole- 

stoflV \n der Kraftstoff-Reservoirkammer 4, die das Nadel- noid-Bauart geandert. Das heiBt, die Beziehung zwischen 

veni- .2 ,n die Ventiloffnungsrichtung vorspannt, so dass der 55 dem Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3 und dem 

geoii .\-ie Zustand des Nadelventils 2 erhalten wird. Bei dem Druck in der zweiten Drucksteuerkammer 6 kann durch Be- 

Zuster&i, bei dem das zweite Drucksteuerventil 610b ebenso treiben des ersten Drucksteuerventils 610a und des zweiten 

wie das erste Drucksteuerventil 610a geoffnet ist, kann Drucksteuerventils 610b geandert werden, ohne dass not- 

Kraftstoff jedoch auch aus der zweiten Drucksteuerkammer wendigerweise ein Betatigungsglied zum Steuern des 

6 flieBen. Daher verringert sich der Druck in der zweiten 60 Drucks in der ersten Drucksteuerkammer 3 und ein Betati- 

Dmcksteuerkammer 6 auf die im Wesentlichen selbe Hone gungsglied zum Steuem des Drucks in des zweiten Druck- 

des Drucks in der ersten Drucksteuerkammer 3. Aufgrund sieuerkammer 6 gesondert vorgesehen werden muss, 

des Drucks in der Kraftstoff-Reservoirkammer 4 wird daher Fig. 13 zeigt eine vergroBerte der Ansicht von Fig, 12 

der Hubsperrkolben 5 ebenso wie das Nadelventil 2 und der ahnliche Ansicht von Abschnitten von einem neunten Aus- 

Bctatigungskolbcn 2a nach oben vorgespannt. Das heiBt, 65 fuhrungsbcispicl von dem Kraftstoffcinspritzgcrat der Erfin- 

das Nadelventil 2, der Betatigungskolben 2a und der Hub- dung. In Fig. 13 stellen die gleichen Bezugszeichen wie die 

sperrkolben 5 werden nach oben bewegt, bis der Hubsperr- in den Fig. 1 bis 12 verwendeten die gleichen Abschnitte 

kolben 5 an die obere AnstoBflache 7d anstoBt Folglich und Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 12 gezeigten dar. 
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Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel verhindert ein Ausgleichs- 
kolben 61 Od das Auftreten von einer Hubkraft an einem er- 
sten Drucksteuerventil 610a aufgrund eines Moments von 
dem ersten Drucksteuerventil 610a, das auftritt, wenn das 
erste Drucksteuerventil 610a von einem Betatigungsgiied 5 
611 der Solenoid-Bauart angezogen wird. Daher kann dieses 
Ausfuhrungsbeispiel die zwei SteuerventiLe 610a, 610b 
durch Verwendung des einzelnen Betatigungsgiieds 611 der 
Solenoid-Bauart ohne ein Verursachen einer Hubkraft an 
dem ersten Drucksteuerventil 610a betreiben. 10 

Fig. 14 zeigt eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 12 
ahnliche Ansicht von Abschnitten von einem zehnten Aus- 
fuhrungsbeispiel von dem Kraftstoffeinspritzgerat der Erfin- 
dung. In Fig. 14 stellen die gleichen Bezugszeichen wie die 
in den Fig. 1 bis 13 verwendeten die gleichen Abschnitte 15 
und Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 13 gezeigten dar. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel hat ein Beschlag 610c' von 
cincm ersten Drucksteuerventil 610a cine obcrc Flachc, die 
unterschiedliche Abstande tl, t2 von einer unteren Flache 
von einem Betatigungsgiied 611 der Solenoid-Bauart fest- 20 
leg t, um das Auftreten von einer Hubkraft an dem ersten 
Drucksteuerventil 610a aufgrund eines Moments von dem 
ersten Drucksteuerventil 610a zu verhindern, das auftritt, 
wenn das erste Drucksteuerventil 610a von dem Betati- 
gungsgiied 611 der Solenoid-Bauart angezogen wird. Daher 25 
kann dieses Ausfuhrungsbeispiel die zwei Steuerventile 
610a. 610b durch Verwenden des einzelnen Betatigungs- 
glieds 611 der Solenoid-Bauart betreiben, ohne dass eine 
Hubkraft an dem ersten Drucksteuerventil 610a verursacht 
wird. 30 

Fig. 15 zeigt eine vergroBerte der Ansicht von Fig. 2 ahn- 
liche Ansicht von Abschnitten von einem elften Ausfuh- 
rungsbeispiel von dem Kraftstoffeinspritzgerat der Erfin- 
dung. In Fig. 15 stellen die gleichen Bezugszeichen wie die 
in den Fig. 1 bis 14 verwendeten die gleichen Abschnitte 35 
und Komponenten wie die in den Fig. 1 bis 14 gezeigten dar. 
Ein Betatigungskolben 702a ist oberhalb von einem Nadel- 
ventil 2 angeordnet. Ein Hubsperrkolben 705 steilt den Ven- 
tilmaximalhub ein, d. h. einen bei vollstandigem Offhen des 
Nadelventils 2 erreichten Betrag des Hubs von dem Nadel- 40 
ventil 2. Eine zweite Einlassmiindung 732 ist in einem Ein- 
lassdurchgang ausgebildet, durch welchen Kraftstoff in eine 
zweite Drucksteuerkammer 6 flieBt. Eine zweite Auslass- 
mundung 733 ist in einem Auslassdurchgang ausgebildet, 
durch welchen Kraftstoff aus der zweiten Drucksteuerkam- 45 
mer 6 flieBt Eine Verbindungsdurchgangsoffhung 734 ist in 
einem Verbindungsdurchgang ausgebildet, der den Einlass- 
durchgang und den Auslassdurchgang miteinander verbin- 
det. 

Die Fig. 1 6 A und 1 6B stellen einen Zustand dar, bei wel- 50 
chem ein Drucksteuerventil 10 in einem zweiten Zustand 
posiuoniert ist, und einen Zustand, der unmittelbar nach 
dem Ubergang das Drucksteuerventil 10 von dem zweiten 
Zustand zu einem ersten Zustand zum SchlieBen des Nadel- 
ventils 2 auftritt. Genauer gesagt steilt Fig. 16A Strome von 55 
durch die zweite Auslassmundung 733 laufenden Kraft- 
stoffs und dergleichen dar, wenn das Drucksteuerventil 10 in 
dem zweiten Zustand positioniert ist, d. h. wenn Kraftstoff 
bei einem gesteigerten Ventilmaximalhub eingespritzt wer- 
den soli. Fig. 16B steilt Strome von durch die zweite Aus- 60 
lassmiindung 733 laufenden Kraftstoffs und dergleichen dar, 
unmittelbar nachdem das Drucksteuerventil 10 von dem 
zweiten Zustand zu dem ersten Zustand iibergegangen ist, 
d. h. wenn die Kraftstoffeinspritzung angehalten werden 
soli. 65 

Unter Bezugnahme auf Fig. 16A wird das Betatigungs- 
giied 11 der Piezo-Bauart geringfugig zusammengezogen, 
um das Drucksteuerventil 10 in den zweiten Zustand wie bei 
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dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zu positionieren (Fig. 3B), 
wenn Kraftstoff bei einem gesteigerten Ventilmaximalhub 
eingespritzt werden soli. Bei dem zweiten Zustand kann der 
Kraftstoff aus der ersten Drucksteuerkammer 3 flieBen. Da- 
her wird die resultierende Kraft aus der Kraft des Kraftstoffs 
in der ersten Drucksteuerkammer 3, die das Nadelventil 2 in 
die VentilschlieBrichtung vorspannt, und der Kraft der Feder 
13, die das Nadelventil 2 in die VentilschlieBrichtung vor- 
spannt, kleiner als die Kraft des Kraftstoffs in der Kraftstoff- 
Reservoirkammer 4, die das Nadelventil 2 in die Ventiloff- 
nungsrichtung vorspannt, so dass der offene Zustand des 
Nadelventils 2 erhalten wird. Bei dem zweiten Zustand kann 
der Kraftstoff auBerdem aus der zweiten Drucksteuerkam- 
mer 6 flieBen. Das heiBt, Kraftstoff flieBt durch die zweite 
Auslassmundung 733 aus der zweiten Drucksteuerkammer 
6 heraus. Daher verringert sich der Druck in der zweiten 
Drucksteuerkammer 6 auf die im Wesentlichen selbe Hone 
wie der Druck in der ersten Drucksteuerkammer 3. Auf- 
grund des Drucks in der Kraftstoff- Reservoirkammer 4 wird 
daher der Hubsperrkolben 705 ebenso wie das Nadelventil 2 
und der Betatigungskolben 702a nach oben vorgespannt. 
Das heiBt, das Nadelventil 2, der Betatigungskolben 702a 
und der Hubsperrkolben 705 werden nach oben bewegt, bis 
der Hubsperrkolben 705 an die obere AnstoBflache 7d an- 
stOBt. 

Wenn die Kraftstoffeinspritzung, wie in Fig. 1 6B gezeigt 
ist, angehalten werden soil, wird das Betatigungsgiied 11 
der Piezo-Bauart weiter zusammengezogen, um das Druck- 
steuerventil 10 von dem zweiten Zustand zu dem ersten Zu- 
stand wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zu bringen 
(Fig. 3 A). Zu dem Zeitpunkt der Zustandsanderung wird das 
Drucksteuerventil 10 geschlossen, so dass Kraftstoff, der 
durch die Verbindungsdurchgangsmiindung 734 gelaufen 
ist, nicht in eine das Kugelelement 10b umgebende Kammer 
eintreten kann, son dem er flieBt zuriick in die zweite Druck- 
steuerkammer 6 durch die zweite Auslassmundung 733. 
Verglichen mit einem Fall, bei dem ein Verbindungsdurch- 
gang nicht vorgesehen ist, flieBt daher Kraftstoff nicht zu- 
riick durch die zweite Auslassmundung 33 (Fig. 2, usw.) wie 
bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, und daher kann bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel der Druck in der zweiten Druck- 
steuerkammer 6 schneller erhoht werden. Bei dem ersten 
Zustand wird die resultierende Kraft aus der Kraft des Kraft- 
stoffs in der ersten Drucksteuerkammer 3, die das Nadelven- 
til 2 in die VentilschlieBrichtung vorspannt, und der Kraft 
der Feder 13, die das Nadelventil 2 in die VentilschlieBrich- 
tung vorspannt, groBer als die Kraft des Kraftstoffs in der 
Kraftstoff-Reservoirkammer 4, die das Nadelventil 2 in die 
Ventiloffnungsrichtung vorspannt, so dass das Nadelventil 2 
wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel geschlossen wird. 
Daher wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel das Nadelventil 
2 schneller geschlossen und die Kraftstoffeinspritzung 
schneller angehalten als bei dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die zweite Drucksteu- 
erkammer 6 mit dem Einlassdurchgang mit der zweiten Ein- 
lassmiindung 732 und mit dem Auslassdurchgang mit der 
zweiten Auslassmundung 733 versehen, wie oben beschrie- 
ben isL Der Einlassdurchgang und der Auslassdurchgang 
sind miteinander uber den Verbindungsdurchgang verbun- 
den, der die Verbindungsdurchgangsmiindung 734 aufweist. 
Wenn das Nadelventil 2 von dem offenen Zustand zu dem 
geschlossenen Zustand gebracht wird, d. h. zu dem Zeit- 
punkt des Ubergangs von dem zweiten Zustand (Fig. 3B), 
bei dem der Auslassdurchgang der zweiten Drucksteuer- 
kammer 6 nicht geschlossen ist, zu dem ersten Zustand (Fig. 
3A), bei dem der Auslassdurchgang geschlossen ist, flieBt 
daher aus dem Einlassdurchgang geflossener und durch den 
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Verbindungsdurchgang gelaufener Kraftstoff augenblicklich 
durch die zweite Auslassrniindung 733 des Auslassdurch- 
gangs in eine umgekehrte Richtung, um in die zweite 
Drucksteuerkammer 6 einzutreten. Daher kann zu dem Zeit- 
punkt des Ubergangs des Nadelventils 2 von dem offenen 5 
Zustand zu dem geschlossenen Zustand der Hubsperrkolben 
5 in die den Ventilmaximalhub verringernde Ricbtung vor- 
gespannt werden (nach unten in Fig. 16B), so dass das Na- 
delventil 2 in die VenulschlieBrichtung vorgespannt werden 
kann. Das heiBt, aufgrund des durch den Auslassdurchgang 10 
zuruck in die zweite Drucksteuerkammer 6 flieBenden 
Kraftstoffs kann bei diesem Ausfuhrungsbeispiel das Nadel- 
ventil schneller als bei einem Aufbau geschlossen werden, 
bei dem ein Verbindungsdurchgang nicht vorgesehen ist. Da 
die Verbindungsdurchgangsmiindung 734 in dem Verb in- 15 
dungsdurchgang ausgebildet ist, wird des Weiteren im We- 
sentlichen verhindert, dass durch den Einlassdurchgang ein- 
gcflosscncr Kraftstoff iibcr den Verbindungsdurchgang hcr- 
ausgeleitet wird, ohne in die zweite Drucksteuerkammer 6 
zu flieBen. 20 

Wahrend die vorliegende Erfindung unter Bezugnahme 
auf deren bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele beschieben 
wurde, ist es verstandlich, dass die vorliegende Erfindung 
nicht auf die offenbarten Ausfiihrungsbeispiele Oder Auf- 
bauarten beschrankt ist. Dagegen ist mit der Erfindung beab- 25 
sichtigt, verschiedene Abwandiungen und ahnliche Anord- 
nungen abzudecken. Wahrend die verschiedenen Elemente 
der offenbarten Erfindung in verschiedenen Kombinationen 
und Zusammensetzungen gezeigt sind, welche beispielhaft 
sind, liegen auBerdem andere Kombinauonen und Aufbau- 30 
arten mit mehreren, weniger oder nur einem einzelnen Aus- 
fuhrungsbeispiel ebenso innerhalb des Anwendungsbe- 
reichs der vorliegenden Erfindung. 

Das Krafe toff einspritzgerat hat das Nadelventil 2 zum 
Offnen und SchlieBen der Einspritzoffnung, die erste Druck- 35 
steuerkammer 3 zum Vorspannen des Nadelventils 2 in die 
VentilschlieBrichtung, die Kraftstoffreservoirkammer 4 zum 
Vorspannen des Nadelventils 2 in die Ventiloffnungsrich- 
tung und den Hubsperrkolben 5 zum Einstellen des Ventil- 
maximalhubs, das heiBt des bei vollstandigem Offnen des 40 
Nadelventils 2 erreichten Betrags des Hubs des Nadelventils 
2. Der Hubsperrkolben 5 wird in die den Ventilmaximalhub 
steigernde Richtung durch die erste Drucksteuerkammer 3 
vorgespannt und wird in die den Ventilmaximalhub verrin- 
gernde Richtung durch die zweite Drucksteuerkammer 6 45 
vorgespannt. Der Ventilmaximalhub wird durch Andern der 
Beziehung zwischen dem Druck in der ersten Drucksteuer- 
kammer 3 und dem Druck in der zweiten Drucksteuerkam- 
mer 6 geandert. 

50 

Patent anspriiche 
1 . Kraftstoffeinspritzgerat mit 

einem Einspritzoffhungsventil (2) fiir ein Offnen und 
SchlieBen einer Kraftstoffeinspritzoffnung (1), 55 
einer in die VentilschlieBrichtung wirkenden Vorspann- 
einrichtung (3; 13) fur ein Vorspannen des Einspritzoff- 
nungsventils (2) in eine VentilschlieBrichtung, 
einer in Ventiloffnungsrichtung wirkenden Vorspann- 
einrichtung (4) fur ein Vorspannen des Einspritzoff- 60 
nungsventils (2) in eine Ventiloffnungsrichtung, und 
einer Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung (5) fur ein 
Einstellen eines Ventilmaximalhubs, der ein Betrag des 
Hubs des Einspritzoffnungsventils (2) ist, der bei voll- 
standigem Offnen des Einspritzoffnungsventils (2) cr- 65 
reicht wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine erste Drucksteuerkammer (3) zum Vorspannen der 



Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung (5) in eine den 
Ventilmaximalhub steigernde Richtung und eine 
zweite Drucksteuerkammer (6) fiir ein Vorspannen der 
Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung (5) in eine den 
Ventilmaximalhub verringemde Richtung vorgesehen 
sind, 

wobei der Ventilmaximalhub durch ein Andern einer 
Beziehung zwischen einem Druck in der ersten Druck- 
steuerkammer (3) und einem Druck in der zweiten 
Drucksteuerkammer (6) einstellbar ist. 

2. Krafts toffeinspritzgerat gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die in VentilschlieBrich- 
tung wirkende Vorspanneinrichtung (3; 13) zumindest 
teilweise durch die erste Drucksteuerkammer (3) aus- 
gebildet ist. 

3. Krafts toffeinspritzgerat gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ventilmaximalhub- 
EinstcUcinrichtung (5) cin Hubsperrkolben ist, der 
durch einen Zylinder (7) gefuhrt ist, und ein Achsenab- 
weichungstoleranzraum zwischen einem Innendurch- 
messer von dem Zylinder (7) und einem AuBendurch- 
messer von einem axialen Endabschnitt des Hubsperr- 
kolbens (5) vorgesehen ist. 

4. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

die Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung (5) ein Hub- 
sperrkolben ist, der durch einen Zylinder (7) gefuhrt 
ist, der durch eine Vielzahl von Elementen (7a, 7b) aus- 
gebildet ist, und 

dass der Hubsperrkolben (5) an eine Grenzflache (7c) 
von zumindest einer (7b) der Vielzahl der Elemente 
(7a, 7b) anstoBt, die den Zylinder (7) ausbilden, wenn 
der Ventilmaximalhub gesteigert wird oder wenn der 
Ventilmaximalhub verringert wird. 

5. Kraftstoff einspritzgerat gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

die Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung (5) ein Hub- 
sperrkolben ist, 

wobei der Ventilmaximalhub des Einspritzoffnungs- 
ventils (2) durch ein AnstoBen von dem Einspritzoff- 
nungsvenul (2) an dem Hubsperrkolben (5) festgelegt 
ist, und dass 

eine Trennvereinfachungseinrichtung (5a; 5b) fur ein 
Vereinfachen einer Trennung bzw. Beabstandung des 
Einspritzoffnungsventils (2) von dem Hubsperrkolben 
(5), wenn das Einspritzoffnungsventil (2) nach dem 
AnstoBen an den Hubsperrkolben (5) von dem Hub- 
sperrkolben (5) getrennt werden soli, vorgesehen ist. 

6. Kraftstoff einspritzgerat gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

die Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung (5) ein Hub- 
sperrkolben ist, wobei 

am Ehde von einem SchlieBvorgang des Einspritzoff- 
nungsventils (2) der Hubsperrkolben positioniert ist, 
um in der den Ventilmaximalhub verringemden Rich- 
tung anzustoBen. 

7. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass am Ende des SchlieBvor- 
gangs des Einspritzoffnungsventils (2) der Druck in der 
zweiten Drucksteuerkammer (6) schneller ansteigt als 
der Druck in der ersten Drucksteuerkammer(3). 

8. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

die Ventilmaximalhub-Einstelleinrichtung (5) ein Hub- 
sperrkolben ist, und dass 

sich ein Einlassdurchgang (432) der zweiten Druck- 
steuerkammer (6) innerhalb des Hubsperrkolbens ko- 
axial mit dem Hubsperrkolben erstreckt. 
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9. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

ein erstes Drucksteuerventil fiir ein Steuern des Drucks 
in der ersten Drucksteuerkammer (3) und ein zweites 
Drucksteuerventil fiir ein Steuem des Drucks in der 5 
zweiten Drucksteuerkammer (6) vorgesehen sind, wo- 
bei 

das erste Drucksteuerventil und das zweite Drucksteu- 
erventil durch ein Betatigungsglied (U) betrieben wer- 
den, to 
wobei gemaB einer Antriebskraft von dem Betati- 
gungsgbed (11) ein Druckzustand in den Zustand, bei 
welchem die erste Drucksteuerkammer (3) und die 
zweite Drucksteuerkammer (6) mit Druck beaufschlagt 
sind, den Zustand, bei welchem die erste Drucksteuer- 15 
kammer (3) und die zweite Drucksteuerkammer (6) 
druckentlastet sind, oder den Zustand, bei welchem die 
crstc Drucksteuerkammer (3) druckentlastet ist und die 
zweite Drucksteuerkammer (6) mit Druck beaufschlagt 
ist, bringbar ist. 20 

10. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 9, ge- 
kennzeichnet durch eine Hubkraft-Verhinderungsein- 
richtung (610c r ) fiir ein Verhindern eines Auftretens 
von einer Hubkraft an dem ersten Drucksteuerventil 
oder dem zweiten Drucksteuerventil, die durch das Be- 25 
tatigungsglied (611) betrieben werden. 

11. Kraftstoffeinspritzgerat gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine zweite Drucksteuer- 
kammer (6) mit einem Einlassdurchgang und einem 
Auslassdurchgang versehen ist, und der Einiassdurch- 30 
gang und der Auslassdurchgang miteinander durch ei- 
nen Verbindungsdurchgang verbunden sind und der 
Verbindungsdurchgang einen verengten Abschnitt 
(734) hat. 
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